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Gasdichter Verbund aus Bipolarplatte und Membran-Elektroden-Einheit 

5 Bei alien btsher bekanrtten Verf ahran wirct dra Dicfttigfceit der Gasraume {&) von Brenn- 
stoffzellen unter Anwendung von Anprefcdruck hergestellt. Es verbleibt immer ein klei- 
nerSpattrzwi soften Elektrade unctMembraa 

Das erfindungsgemaSe Abdichtungsverfahren verklebt jedoch Bipolarplatte (1a) und 
iq_- ^mbrai^ a^Et^tcads^:4> Eiiili^it uule r~ Ver wendutig, eine s~ ausftaitbar en Potpnefs. 
Durch Aufbringen-einer Kleberaupe (7) auf den auBeren Umfang des Gasraumes und 
^^^^^ uttl die Lnneren Gasdurcl ifuh i uMyBn enLste h L eirr g asd i ch ter Verbund. Ber Stapetung 
und erfindunggemafcem Verkleben dieser Verbunde erhalt man einen PEM- 
Brennstoffzetlenstack. 

15 

Die erfirrdungsgemaflen Verbunde aus Bipoterptette und MEA ergnen sich fur die An- 
wendung in Polymerelektrolyt-Brennstoffzellen und in den entsprechenden Elektrolyse- 
zelien. Auch konnen sie wegen ihres geringen Gewichts in der mobilen Anwendung 
besonders vorteilhaft eingesetzt werden. 

20 
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(6) (1a) 
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GASDICHTER VERBUND AUS BIPOLARPLATTE UND MEMBRAN - ELEKTRODEN 
- EINHEIT VON POLYMERELEKTROLYTMEMBRAN - BRENNSTOFFZELLEN 



Die vorliegende Erfindung betrifft einen gasdichten Verbund aus Bipolarplatte und 
Membran-Elektroden-Einheit von Polymerelektrolytmembran (PEM) - Brennstoffzellen 
und ein Verfahren zu seiner Herstellung. 

10 Eine PEM - Brennstoffzelle besteht aus zwei Stromableiterplatten, zwei pordsen, kata- 
lysierten Gasdiffussionselektroden und einer lonenaustauschermembran, die zwischen 
diesen Elektroden angeordnet ist. Die Stromableiterplatten enthalten typischerweise 
Einrichtungen zur Zufuhrung und Verteilung der Reaktanden. Da die elektrische Span- 
nung einer einzelnen Zelle fur praktische Anwendungen viel zu niedrig ist, mussen eine 
Mehrzahl solcher Zellen in Reihe geschaltet werden. Bei dem sich daraus ergebenden 
Brennstoffzellenstapel bzw. -stack werden die aufeinandertreffenden Stromableiter- 
platten durch sog. Bipolarplatten ersetzt. Eine Bipolarplatte steht mit einer ihrer Ober- 
flachen in elektrischem Kontakt mit der Anode einer Zelle des Stapels, wahrend die 
gegenuberliegende Oberflache mit der Kathode der benachbarten Zelle kontaktiert ist. 
20 Die Funktion der Bipolarplatten liegt zum einen im Durchleiten des Stroms durch den 
Stack, zum anderen im Trennen der Reaktionsgase. Auch weisen sie meistens Gasfuh- 
rungsstrukturen z.B. ein Kanalsystem zur besseren Verteilung der Reaktionsgase im 
Anoden- und Kathodenraum auf. 

Durch Zufuhrung des typischen Reaktionsgases Wasserstoff an die Anodenseite der 
Brennstoffzelle werden in der Katalysatorschicht, die den Teil der Anode ausmacht, der 
mit der lonenaustauschermembran direkt in Beruhrung steht, Kationen gebildet und 
gleichzeitig Elektronen an die Elektronen leitende Anode abgegeben. Als Oxidations- 
mittel wird typischerweise Sauerstoff (oder Luft) der Kathodenseite der Zelle zugefuhrt. 
Durch Aufnahme der durch die lonenaustauschermembran diffundierten Wasserstof- 
30 fionen und der durch einen Sufteren Stromkreis von der Anode zur Kathode gefuhrten 
Elektronen wird das Reaktionsgas Sauerstoff reduziert. Diese Reaktion lauft ebenfalls 
in einer Katalysatorschicht, die den die Membran kontaktierenden Teil der Kathode 
ausmacht, ab. In den bevorzugten Anwendungsfallen ist die Konzentration des Sauer- 
stoffs in der Luft ausreichend. Als Reaktionsprodukt entsteht Wasser. Die Reaktion- 
35 senthalpie wird in Form von elektrischer Energie und Abwarme frei. Die Einheit aus 



Membran und Elektroden, einschlieftlich der jeweiligen Katalysatorschichten, wird als 
Membran-Elektroden-Einheit (im folgenden MEA - Membrane Electrode Assembly ) 
bezeichnet. Ob zu den Elektroden Anteile der Gasdiffussionsschicht hinzuzurechnen 
sind oder ob nur der Katalysator die Elektroden bildet; ist in der Literatur nicht einheit- 
lich geregelt. Im folgenden wird bei einer fur das Verstandnis notwendigen Unterschei- 
dung gesondert darauf hingewiesen. 

Ein wesentliches Problem bei der Konstruktion von Brennstoffzellenstacks ist die dau- 
erhafte Abdichtung des Anodenraums. Aufgrund der hohen Reaktionsfreudigkeit von 
Wasserstoff ist dies neben guter Energieausnutzung auch aus Sicherheitsgrunden 
notwendig. Wird Luft oder Sauerstoff mit wesentlichem Uberdruck verwendet, so mufi 
auch der Kathodenraum abgedichtet werden. 

Ein Verfahren, die Gasraume von PEM - Brennstoffzellen abzudichten, besteht in der 
Fertigung von Dichtungen aus Elastomermaterialien und dem Anordnen dieser Dich- 
tungen zwischen der Polymerelektrolytmembran und den Bipolarplatten, die aus gas- 
dichtem Graphitmaterialien hergestellt sind. Dabei wird die Dichtung in, auf kompli- 
zierte Art und Weise hergestellte, Schlitze eingelegt, die eigens dafur in einem Kohle- 
faserpapier, das als Gasdiffussionsschicht dient, vorgesehen sind. Eine solche Anwen- 
dung findet sich beispielsweise in der US - PS 5,284,718. 

Die Dichtung kann auch aus einer in der Bipolarplatte integrierten Erhebung, die durch 
einen Pragevorgang hergestellt ist, gebildet werden. Die Bipolarplatten mussen dann 
aber aus einem elastischem, plastisch verformbaren und gasdichten Material, z.B. aus 
Graphitfolien hergestellt sein. Auch hier benotigt die Dichtung erheblichen Druckfur die 
Ausbildung der Dichtwirkung, der von den Spannplatten ausgeubt werden muR. Ein 
derartiges Verfahren zeigt z.B. DE - OS 195 42 475 A1. 

Ein weiteres Abdichtungsverfahren stellt DE - PS 44 42 285 C1 vor, in dem die negati- 
ve Polplatte, die Membran, die positive Polplatte und zwei Dichtungen am Rand durch 
ein Rahmenelement gasdicht und elektrisch isolierend miteinander verklemmt werden. 
Das aus Metall bestehende Rahmenelement kann Teil einer Polplatte sein und besitzt 
einen U-Profil-Querschnitt. Durch Aufweitung dieses U - Profils bei der Montage ent- 
steht der Anprelidruck. 


Auch ist es moglich, wie EP - PS 0 690 519 A1 zeigt, eine Einheit aus einer Flachen- 
clichtung und der lonenaustauschermembran herzustellen. Die aus porosem Poly- 
tetraflourethylen bestehende Dichtung ist auf beiden Seiten der Membran angebracht 
und umgibt den mit Katalysator beschichteten Teil der Membran als eine Art Rahmen. 

Alle bisher bekannten Abdichtungsverfahren weisen folgende Nachteile auf: 
Bei Verwendung von Elastomerdichtungen werden haufig dunne Membranen durch die 
LSngenSnderung des Elastomers (z.B. Silikon ) beim Zusammenspannen zerrissen. 
Aufgrund der unterschiedlichen, verwendeten Materialien bei Bipolarplatten und Dich- 
tung besteht auch die Gefahr, daS es bei Inbetriebnahme zu Undichtigkeiten kommt, da 
sich bei Erwarmung die verschiedenen Materialien unterschiedlich ausdehnen. 
Viele andere Dichtungssystemen benotigen am Dichtrand erheblichen AnpreSdruck, 
urn die notwendige Dichtwirkung zu erreichen. Dies hat zur Folge, daft die Spannplat- 
ten grafter dimensioniert werden mussen und somit den gesamten Stack schwerer ma- 
chen, was nachteilig fur die mobile Anwendung ist. Bei Verwendung von Klemmele- 
menten am Rahmen entsteht zusatzliches Gewicht durch relativ dickwandige Metall- 
teile. 

Die Abstimmung zwischen der Dicke der Elektroden und der Bipolarplatten und der 
Dicke der Dichtung ist aufterst schwierig, da beide, Elektroden und Dichtung, geeig- 
neten AnpreBdruck benotigen, aber unterschiedliche Elastizitaten aufweisen. Die tolle- 
rierbaren Dickenabweichungen sind sehr klein. Diese Anforderung fuhrt zu aufwendi- 
gen Herstellungsverfahren, die sehr kostenintensiv sind. 

| Bei alien bekannten Verfahren gibt es nach Zusammenbau einen kleinen Spalt zwi- 
schen Elektrode und Membran, denn die Dichtung mufJ groRer als die Elektrode aus- 
geschnitten werden. Daraus folgt eine erhohte Gefahr von Rifibildung in der Membran, 
besonders bei stark quellenden und sehr dunnen Membranen wie z.B. bei Membranen 
aus sulfoniertem Polyetherketon. 

Nachteilig ist bei den meisten Systemen ferner, da(i die Dichtigkeit erst beim Zusam- 
menbau der einzelnen Brennstoffzellen zu einem Stack gepruft werden kann. Die Or- 
tung von Undichtigkeiten ist somit nur im kompletten Stack moglich, nicht in den ein- 
zelnen Zellen. Zur Qualitatssicherung bedarf es dadurch der Konzeption aufwendiger 
Verfahren. 


• • • • • • • • • • • 

J» -» • • • • • • • * • 

Mit der vorliegenden Erfindung konnen alle oben aufgefuhrten Nachteile vermieden 
werden. 

Aufgabe der Erfindung ist es, einen gasdichten Verbund aus MEA und der Wasser- 
5 stoffseite einer Bipolarplatte bereitzusteilen. 

Weiterhin ist es Aufgabe der Erfindung, ein einfaches, kostengunstiges Verfahren zur 
Herstellung eines derartigen Verbundes aufzuzeigen. 

ZusStzlich ist es Aufgabe der Erfindung, einen voilstandigen Brennstoffzellenstapel aus 
erfindungsgemaBen Einheiten von MEA^s und Bipolarplatten darzulegen, der Gas- 
10 durchfuhrungen durch die Bipolarplatte und auch einen abgedichteten Kathodenraum 
enthSIt 

Aufgabe der Erfindung ist es daruberhinaus, ein Verfahren zur Herstellung dieses 
^^^k Brennstoffzellenstapels anzugeben. 

15 Eine Ldsung dieser Aufgaben bietet der gasdichte Verbund aus Membran-Elektroden- 
Einheit und Bipolarplatten gemafS Anspruch (1), der Brennstoffzellenstack nach An- 
spruch (12), das Verfahren zur Herstellung des Verbundes aus Bipolarplatte und MEA 
nach Ansprzuch (15) und das Verfahren zur Herstellung des Brennstoffzellenstack 
nach Anspruch (26). 

20 

Bevorzugte Weiterbildungen der Erfindung finden sich in den jeweiligen Unteranspru- 
chen. 

Der gasdichte Verbund aus Membran-Elektroden-Einheit und Bipolarplatte wird durch 
ein technisch unkompliziertes Klebeverfahren erstellt. Dies geschieht erfindungsgemas 
dadurch, daS als Dichtmaterial ein Oder mehrere aushartbare Polymere (Klebstoffe) 
verwendet wer6en. Urn auf einfache Weise einen gasdichten Verbund aus Bipolar- 
platte und Membran herstellen zu kOnnen, muB der Kleber auf der Bipolarplatte und auf 
der Membran, die evtl. mit einem Katalysator versehen ist, haften. Die Wirksamtkeit der 
30 Edelmetallkatalysatoren und die LeitfShigkeit der Membran darf weder wahrend des 
AushSrtungsvorgangs noch im ausgehartetem Zustand durch fluchtige Stoffe beein- 
trfichtig werden. 

Es existieren jedoch einige, erstaunlicherweise sogar handelsubliche Klebstoffe, die 
diese Anforderungen erfullen. Bei Verwendung von Metallbipolarplatten eignen sich 


9 

• • m • • • ^^^^ • • • * 
• • * • ^^^^ • 

bevorzugt Silikone als Klebedichtmasse. Sie haften gut auf nahezu alien Metallen und 
auf den gangigen perfluorierten Oder nichtfluorierten, evtl. auch rnit Katalysator verse- 
henen Membrantypen. Werden Graphitbipolarplatten Oder Composits aus Graphit und 
Polymeren eingesetzt, so kann entweder Epoxidharz mittlerer Viskositat oder wiederum 

5 Silikon als Klebedichtung verwendet werden. Im letzteren Fall ist allerdings auf der Bi- 
polarplatte eine Haftvermittlungsschicht aus einem dunnen Epoxidharzfilm auf der 
mflglichst aufgerauhten Oberfiache der Bipolarplatte anzubringen. Dieser Epoxidharz- 
film kann mittels Siebdruck, Spruhverfahren oder Pinseln aufgebracht werden. Ist ein 
besonders dunner Film erwunscht, so kann z.B. das zweikomponentige Epoxidharz- 

10 produkt Korapox 439 (Kommerling GmbH) zuvor mit niederen Alkoholen z.B. Ethanol 
verdunnt werden. 

Fur alle Arten von Bipolarplatten eignen sich zur Verklebung besonders die Produkte 

^^^^k Elastosil E 41 und E 43 (Wacker Chemie AG). Aufgrund von massiven Vergiftungser- 

scheinungen an den aktiven Zentren von Katalysator und Membran ist das Zweikom- 
15 ponentige Epoxidharz Stykast W19 (Grace N.V., Belgien) nicht geeignet. Die Vikositat 

des Klebers liegt zwischen 10.000 mPas und 500.000 mPas, bevorzugt zwischen 

60.000 mPas und 350.000 mPas. Eine leicht thixotrope Konsistenz kann von Vorteil 

sein. 

20 ZunSchst soil die Abdichtung des Wasserstoffgasraumes dargestellt werden, die be- 
vorzugt durchgefuhrt wird. Bei der Herstellung eines gasdichten Verbundes von Bipo- 
larplatte und Membranelektroden - Einheit mu(J unterschieden werden, ob im Aufbau 
der PEM - Brennstoffzelle eine komplette MEA verwendet wird, d.h. eine Membran mit 
zwei Katalysatorschichten und mit mindestens der Anoden - Gasdiffusionsschicht oder 
ob es sich urn katalysierte Membranen mit aufgelegter Anoden - Gasdiffussionsschicht 
handelt. Im folgenden wird zunSchst die Vorgehensweise bei Auswahl einer kataly- 
sierten Membranen mit nur aufgelegter Anoden - Gasdiffusionsschicht beschrieben. 
Die dabei gemachten Angaben zur Breite des Dichtrandes, zur Dicke der Gasdiffussi- 
onsschicht und zur Oberlappung zwischen Gasdiffussionsschicht und Bipolarplatte 
30 gelten bevorzugt fur alle, noch darzustellenden Klebeverfahren. 

Bevorzugt verwendet man, wie in Fig, 1 dargestellt, eine Bipolarplatte (1) mit Gas- 
durchfuhrungsbohrungen fur das Reduktionsmittel Wasserstoff (2a) und evtl. das Oxi- 
dationsmittel Sauerstoff oder Luft (2b), mit Gasverteilungsstruktur z.B. einer Kanal- 
struktur (3) und umlaufendem, nicht strukturierten Dichtrand, dessen Breite zwischen 


0.1 mm und 10 mm, bevorzugt zwischen 1 mm und 5 mmT besonders bevorzugt zwi- 
schen 2 mm und 3 mm liegt. Bevorzugt, aber nicht notwendig, liegen die Erhebungen 
der Kanalstruktur auf derselben Ebene wie der Dichtrand. Die zu verwendende Gas- 
diffussiosschicht (4) mit typischer Dicke zwischen 0.1 mm und 0.5 mm wird auf die Bi- 
polarplatte positioniert und mit einer Haltevorrichtung fixiert. Besonders vorteilhaft kann 
die Positionierung mit Hilfe von Stiften in den Gasdurchfuhrungen durch Bipolarplatte 
und Gasdiffussionsschicht erfolgen. Die Gasdiffusssionschicht muft dazu an den der 
Bipolarplatte entsprechenden Stellen Aussparungen aufweisen. Bevorzugt wird eine 
Gasdiffussionsschicht verwendet, die etwas grofter ist als der mit Kanalstruktur verse- 
hene Bereich der Bipolarplatte. Die Uberlappung zwischen Gasdiffussionsschicht und 
Bipolarplatte (5) liegt zwischen 0.1 mm und 5 mm, bevorzugt zwischen 0.3 mm und 0.8 
mm. Nach Auswahl eines geeigneten Klebers zur Abdichtung des Wasserstoffraums 

| (6) wird, wie in Fig. 2 dargestellt, eine Kleberaupe (7), die bevorzugt hoher ist als die 
Gasdiffusionsschicht des Wasserstoffraums (4a) auf den Teil der Bipolarplatte aufge- 
tragen, dessen Oberflache mit der Anode in Kontakt steht (1a) und deren Gasvertei- 
lungsstruktur fur Sauerstoff Oder Luft (3a) hier nur angedeutet ist. Das Volumen des 
aufgebrachten Klebers wird bevorzugt so bemessen, daft der Spalt zwischen der Ober- 
flache der Gasdiffussionschicht und dem Dichtrand votlstandig gefullt wird. Die Kle- 
beraupe wird mit geeigneten Dosiervorrichtungen dergestallt aufgebracht, daft sie die 
Oberflache der Gasdiffussionsschicht uberragt und am Dichtrand so positioniert, daft 
sie die Gasdiffussionsschicht gerade eben beruhrt Oder knapp vor dieser endet. Durch 
Auflegen der katalysierten Membran (8) wird die Dichtraupe dann so deformiert, daft 
sie den gesamten Spalt zwischen Bipolarplatte und Membranunterseite fullt und der 

jKleber zumindest bis an die Stirnflachen der Gasdiffussionsschicht reicht und bevor- 
zugt sogar uber Distanzen von < 1 mm in die Gasdiffussionsschicht eindringt. Die so 
aufgelegte Membran kann eben auf der Gasdiffussionsschicht liegen Oder im Bereich 
der Dichtraupe sogar leicht erhdht sein. 

Um die dunne, katalysierte Membran auf die Bipolarplatte mit Gasdiffusionsschicht und 
Kleberaupe eben aufzulegen, bedient man sich zweckmaftigerweise ebenfalls einer 
Hilfskonstruktion, namlich eines beweglichen Vakuumspanntisches. Dieser kann ahn- 
lich einer Bipolarplatte aus einem Kanalsystem bestehen, das durch eirr poroses Kohl- 
faserpapier abgedeckt ist. Durch Erzeugung eines Unterdrucks in diesem Kanalsystem 
kann eine Membran eben aufgespannt und zusammen mit dem Vakuumspanntisch auf 
die Bipolarplatte mit Gasdiffussionsschicht und Kleberaupe aufgesetzt werden. Bevor- 



wird, wie oben beschrieben, bevorzugt am Umfang der Membran Fig. 4) und um die 
Wasserstoffdurchfuhrungen (Fig. 5) aufgebracht. Eine weitere Einheit aus Bipolarplatte 
und MEA wird mit dem Teil der Bipolarplatte, dessen Oberflache mit der Kathoden in 
Kontakt steht (1b), auf die Kleberaupe aufgesetzt. Der Kleber wird anschliefcend unter 
5 geeigneten Bedingungen ausgehartet. Die Kleberaupe am Umfang der Membran dich- 
tet die evtl. unter Uberdruck stehende Luft gegen den AuSenraum ab, wahrend die 
Kleberaupe um die Wasserstoffdurchfuhrung verhindert, dalS Wasserstoff in den Ka- 
thodenraum eindringt. 


10 Bei Betrieb mit Luft nahe dem Umgebungsdruck kann auf die, in Fig. 4 dargestellte Ab- 
dichtung am aufJeren Umfang des Luftraumes verzichtet werden. 

^^^A Falls Durchfuhrungsbohrungen fur Kuhlmedien Oder Spannelemente vorgesehen sind, 
konnen diese gegen Anoden- und Kathodenraum nach MafSgabe von Fig. 3 und zu- 
15 gleich Fig. 5 abgedichtet werden. 

Die Vorteile des erfindungsgemafJen Klebeverfahrens liegen in der Vermeidung von 
Spalten zwischen Dichtung und Gasdiffussionsschichten. Weiterhin bedarf es keines 
groften AnpreBdrucks, da dieser durch die Adhaisionskrafte der Klebung ersetzt wird. 
20 Weder Dichtung noch Elektroden mussen mit geringen MafStoleranzen gefertigt, auch 
der Querschnitt der Gaszufuhrungen kann beliebig gewahlt werden. Dichtetests und 
zumindest Funktionstest mit Luft unter Umgebungsdruck sind fur die Einzelzellen mog- 
|^^^^ lich. Es entsteht nahezu kein zusatzliches Gewicht durch die Klebedichtung. Eine ko- 
stengunstige, industrielle Fertigung ist somit moglich. 

25 


30 


ANSPRUCHE 


1. Verbund aus Bipolarplatte und MEA 
dadurch gekennzeichnet, dad 

5 der freie, nicht von Gasdiffusionsschichten bedeckte katalysierte oder nicht katalysierte 
Membranrand einer MEA mit der Bipolarplatte gasdicht verklebt ist. 

2. Verbund aus Bipolarplatte und MEA nach Anspruch (1) 
dadurch gekennzeichnet, dad 

10 die Wasserstoffseite der Bipolarplatte mit der Anodenseite der MEA verklebt ist 


3. Verbund aus Bipolarplatte und MEA nach einem der Anspruche (1) bis (2) 
^^^B dadurch gekennzeichnet, daft 

der Kleber in Form einer Dichtraupe aufgetragen wurde die hoher ist als die Gasdiffu- 
15 siosschicht. 

4. Verbund aus Bipolarplatte und MEA nach Anspruch (3) 
dadurch gekennzeichnet, dad 

das Volumen der aufgetragenen, nicht ausgeharteten Dichtraupe so bemessen wurde , 
20 daft sie genau den Klebespalt fullt. 


5. Verbund aus Bipolarplatte und MEA nach einem der Anspruche (1) bis (4) 
(A^^^ dadurch gekennzeichnet, daR 

^^Vdas Klebematerial 0.2 mm bis 1 mm die Gasdiffussionsschicht durchdringt. 

25 

6. Verbund aus Bipolarplatte und MEA nach einem der Anspruche (1) bis (5) 
dadurch gekennzeichnet, daft 

die Klebung mit einem aushartbaren Silikon oder einem Epoxydharz durchgefuhrt ist. 


30 7. Verbund aus Bipolarplatte und MEA nach einem der Anspruche (1) bis (6) 
dadurch gekennzeichnet, daft 

die Bipolarplatte und/oder die Membran im Bereich des Dichtrandes mit einem Haft- 
vermittler vorbehandelt ist. 


8. Verbund aus Bipolarplatte und MEA nach einem der Anspruche (1) bis (7) 
dadurch gekennzeichnet, dad 

die Gasdiffussionsschicht den Dichtrand der Bipolarplatte urn 0.1 bis 5 mm uberlappt 

9. Verbund aus Bipolarplatte und MEA nach einem der Anspruche (1) bis (8) 
dadurch gekennzeichnet, daft 

Dichtrand und Oberflache der Gasverteilungsstruktur der Bipolarplatte auf einer Ebene 
liegen. 

10. Verbund aus Bipolarplatte und MEA nach einem der Anspruche (1 ) bis (9) 
dadurch gekennzeichnet, dad 

zur Positionierung der MEA mit oder ohne Gasdiffussionsschichten auf die Bipolar- 
platte ein Vakuumspanntisch verwendet wurde. 

11. Verbund aus Bipolarplatte und MEA nach einem der Anspruche (1) bis (10) 
dadurch gekennzeichnet, dad 

Anoden- und/oder Kathodengasdurchfuhrungen vorgesehen sind, von denen minde- 
stens eine, welche das Gas fuhrt, das nicht in den Gasraum des Verbundes eindringen 
soli durch Klebung abgedichtet ist. 

12. Verfahren zur Herstellung eines gasdichten Verbundes aus Bipolarplatte und MEA 
dadurch gekennzeichnet, dad 

der freie, nicht von Gasdiffusionsschichten bedeckte katalysierte oder nicht katalysierte 
Membranrand einer MEA mit der Bipolarplatte gasdicht verklebt wird. 

13. Verfahren zur Herstellung eines gasdichten Verbundes aus Bipolarplatte und MEA 
nach Anspruch (12) 

dadurch gekennzeichnet, dad 

die Wasserstoffseite der Bipolarplatte mit der Anodenseite der MEA verklebt wird. 

14. Verfahren zur Herstellung eines gasdichten Verbundes aus Bipolarplatte und MEA 
nach einem der Anspruche (12) bis (13) 

dadurch gekennzeichnet, dad 


der Kleber in Form einer Dichtraupe aufgetragen wird, die hoher ist als die Gasdiffu- 
siosschicht. 

15. Verfahren zur Herstellung eines gasdichten Verbundes aus Bipolarplatte und MEA 
nach einem der Anspruche (12) bis (14) 

dadurch gekennzeichnet, daft 

das Volumen der aufgetragenen, nicht ausgeharteten Dichtraupe so bemessen wird, 
dafi sie genau den Klebespalt fullt. 

16. Verfahren zur Herstellung eines gasdichten Verbundes aus Bipolarplatte und MEA 
nach einem der Anspruche (12) bis (15) 

dadurch gekennzeichnet, daft 

das Klebematerial 0.2 mm bis 1 mm in die Gasdiffussionsschicht eindringt. 

17. Verfahren zur Herstellung eines gasdichten Verbundes aus Bipolarplatte und MEA 
nach einem der Anspruche (12) bis (16) 

dadurch gekennzeichnet dad 

die Klebung mtt einem aushartbaren Silikon oder einem Epoxydharz durchgefuhrt wird. 

18. Verfahren zur Herstellung eines gasdichten Verbundes aus Bipolarplatte und MEA 
nach einem der Anspruche (12) bis (1 7) 

dadurch gekennzeichnet, daft 

die Bipolarplatte und/oder die Membran im Bereich des Dichtrandes mit einem Haft- 
vermittler vorbehandelt wird. 

19. Verfahren zur Herstellung eines gasdichten Verbundes aus Bipolarplatte und MEA 
nach einem der Anspruche (12) bis (18) 

dadurch gekennzeichnet, daft 

die Gasdiffussionsschicht den Dichtrand der Bipolarplatte urn 0.1 bis 5 mm uberlappt. 

20. Verfahren zur Herstellung eines gasdichten Verbundes aus Bipolarplatte und MEA 
nach einem der Anspruche (12) bis (19) 

dadurch gekennzeichnet, daft 
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Dichtrand und Oberflache der Gasverteilungsstruktur der Bipolarplatte auf einer Ebene 
liegen. 

21. Verfahren zur Herstellung eines gasdichten Verbundes aus Bipolarplatte und MEA 
5 nach einem der Anspruche (12) bis (20) 
dadurch gekennzeichnet, daft 

zur Positionierung der MEA mit Oder ohne Gasdiffussionsschichten auf die Bipolar- 
platte ein Vakuumspanntisch verwendet wird. 

10 22. Verfahren zur Herstellung eines gasdichten Verbundes aus Bipolarplatte und MEA 
nach einem der Anspruche (1 2) bis (21 ) 
dadurch gekennzeichnet, daft 

Anoden- und/oder Kathodengasdurchfuhrungen vorgesehen sind, von denen minde- 
stens eine, welche das Gas fuhrt, das nicht in den Gasraum des Verbundes eindringen 
15 soil Zelle durch Klebung abgedichtet wird. 

23. Anwendung des Verbundes aus Bipolarplatte und MEA nach einem der Anspruche 
(1) bis (1 1) in Brennstoffzellenstacks und / oder Stacks aus Elektrolysezellen. 

20 24. Anwendung nach Anspruch (23), 
dadurch gekennzeichnet ,daft 

mehrere Verbunde aus Bipolarplatte und MEA nach einem der Anspruche (1) bis (11) 
durch Stapelung elektrisch in Serie geschaltet sind. 




25 25. Anwendung nach Anspruch (23) 
dadurch gekennzeichnet, daft 

der in den Verbunden aus Bipolarplatte und MEA noch nicht gedichtete Gasraum am 
Umfang und/oder an den entsprechenden Gasdurchfuhrungen wiederum an einer Seite 
der Bipolarplatte eines Verbundes mit der entsprechenden Seite der MEA eines zwei- 
30 ten Verbundes mittels des Verfahrens nach einem der Anspruche (12) bis (22) abge- 
dichtet wird. 


BEZUGSZEICHENLISTE 


(1) Bipolarplatte 

(1a) Teil der Bipolaplatte, dessen Oberflache mit der Anode in Beruhrung steht 

(1b) Teil der Bipolaplatte, dessen Oberflache mit der Kathode in Beruhrung steht 

(2) Gasdurchfuhrungsbohrungen 

(2a) Gasdurchfuhrung fur das Reduktionsmittel Wasserstoff 

(2b) Gasdurchfuhrung fur das Oxidationsmittel Sauerstoff oder Luft 

(3) Gasverteilungsstruktur z.B. Kanalstruktur 
(3a) Gasverteilungsstruktur fur Was sersto f f 
(3b) Gasverteilungsstruktur fur Sauerstoff 
(4> Gasdrffussionsschrchtr 

(4a) Gasdiffussionsschicht des Wasserstoffraums 

(4b) Gasdiffussionsschicht: dea Sauerstoffraums ; 

(5) Oberlappung zwischen Gasdiffussionsschicht und Bipolarplatte 

(6) Wasserstoffraum 

(7) Kleberaupe 

(8) Membraa 




Fig.4 




